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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Roques volcàniques: Observació directa:
>>   Volcanisme actiu
• Roques plutòniques:  Dades indirectes:
>>    Estudis geològics detallats
>>    Petrologia experimental
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• 8.-Evidències de 
la formació de les 
roques ígnies.
• Roques 
volcàniques: 
Observació directa:
Volcanisme actiu
Solidificació
progressiva d’una 
lava per descens 
de la temperatura
* (Noteu l’augment de 
la viscositat)
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Hawaii
Weisel & Johnson (1994)
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Hawaii
Weisel & Johnson (1994)
Consolidació ràpida:
Formació de textures afanítiques
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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Roques plutòniques:  Dades indirectes:
>>    Estudis geològics detallats.  P.Ex.:CONTACTES INTRUSIUS
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Consolidació lenta:
Formació de textures fanerítiques
(1986)
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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Roques plutòniques:  Dades indirectes:
>>    PETROLOGIA EXPERIMENTAL
35Winter (2001)
Experiments 
de fusió i 
cristal·lització
a diferents 
presions i amb 
diferents 
continguts en 
volàtils.
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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Dades indirectes:   Formulació de teories
Primeres controvèrsies:
 Werner (1749-1817): Teoria “Neptunista”
(Precipitació a partir d’un fluid aquós primordial)
 Hutton (1726-1797): Teoria “Plutonista”
(La Terra com una màquina que funciona gràcies   
a la calor interna: granits i filons formats a partir
de materials fosos) 
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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Dades indirectes:   Controvèrsies
 Basalts de la Giant’s Causeway (Irlanda)
• Werner :  Precipitació química
• Desmarest :  Com en els volcans actuals
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Smith (1981): The Cambridge Encyclopedia of Earth Sciences
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• 8.-Evidències de la formació de les roques ígnies.
• Dades indirectes:   Controvèrsies
Controvèrsies més recents
(principalment entre 1930-1950):
Teoria “Transformista”
(Els granits i altres roques plutòniques formades 
per recristal.lització en estat sòlid.)
Teoria “Magmatista”
(Els granits i altres roques plutòniques formades 
per cristal.lització d’un magma.)
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques ígnies.
• Cal distingir dos dominis ben diferenciats:
 A la Terra
 A altres cossos planetaris
39
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9.- Àmbits
de
distribució
de les
roques
ígnies.
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 A la     
Terra
Wyllie, 1971
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques ígnies.
• a) Les roques ígnies a la Terra. 
Tres dominis principals de distribució de les roques ígnies:
1) El Mantell :   És el domini de les roques ultramàfiques
(peridotites) (Està separat de l’escorça per la 
discontinuitat de Mohorovicic (MOHO).
2) L'Escorça Oceànica :  Roques ígnies bàsiques (basalts 
toleítics)
3) L'Escorça Continental : Roques plutòniques àcides i 
intermèdies: granodiorites (20%), granits (18%), així com els 
seus equivalents metamòrfics, els gneisos (38%) (Wyllie,1971)
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• 9.- Àmbits de 
distribució de 
les roques 
ígnies a la 
Terra.
1) El Mantell
2) L'Escorça Oceànica :
3) L'Escorça Continental
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Wyllie, 1971
Possibles transicions Escorça-Mantell amb un canvi 
brusc de la composició química.
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Percentatge en volum dels diferents tipus de roques a l’escorça terrestre
(Dades de Ronov & Yaroshevsky, 1969, American Geophysical Union Monograph 13) 
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Escorça
Mantell
1) El Mantell : Peridotites
2) L'Escorça Oceànica :      Basalts, Diabases, Gabres
3) L'Escorça Continental :   Granits, Granodiorites, Tonalites, etc.
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Dewey, J.F. en Sci. Am. (1974)
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques 
ígnies.
• Cal distingir dos dominis ben 
diferenciats:
 A la Terra
 A altres cossos planetaris
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques ígnies.
b) Les roques ígnies a altres cossos planetaris.
En l'estudi de les roques ígnies a altres cossos 
planetaris cal fer una distinció clara entre:
(I) els cossos planetaris anomenats
"terrestres" o "interns“,  i
(II) els "externs“
(III)  EXOPLANETES
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Sistema Solar:        1) Planetes terrestres; 2) Planetes externs
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Planetes terrestres
Pla
ne
tes
 
ex
tern
s 
NASA. Photojournal. Jet Propulsion Laboratory (JPL). California Institute of Technology
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques ígnies.
• (I) Els cossos "terrestres" corresponen als planetes i 
altres objectes formats en òrbites més pròximes al sol que 
el planeta Júpiter. Estàn formats essencialment per 
minerals refractaris (de punt de fusió elevat), entre els que 
dominen els silicats i el ferro metàl.lic
•EN AQUEST GRUP ES TROBEN:
1) Mercuri
2) Venus
3) la Terra
4) la Lluna
5) Mart
6) els satèl.lits de Mart: Phobos i Deimos
7) els Asteroides (Ceres, Vesta, etc).
8) els Meteorits
48
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• 9.- Àmbits de distribució de les roques ígnies.
• Objectes planetaris (o protoplanetaris) terrestres
•MOSTRES 
•Lluna
•Meteorits
•DADES DIRECTES (in situ) (fotografies, anàlisis)
•Venus
•Mart
•Eros (Asteroide) (Febrer de 2001)
•Vesta (Asteroide) (Octubre de 2011) 49
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• La Lluna
• MARIA (Zones deprimides o “mars”)
• Basalts
• HIGHLANDS (Zones elevades o”terres”)
• Anortosites
• Bretxes d’impacte
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•La Lluna
• MARIA
• HIGHLANDS
• Missions
d’exploració
Apolo 11-17
NASA
51
Bernard M Gunn.
http://www.geokem.com/lunar.html
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Programa Luna 
o Lunik
dut a terme per 
la URSS
(1959-1976)
-Primera nau 
en arribar a la 
lluna
-Primeres fotos 
de la cara 
oculta
- (1970): 
Mostres de 
roques basalts 
molt pobres en 
Ti
Edwin.J.Grayzeck, 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/
planetary/lunar/moon_landi
ng_map.jpg
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http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf
Lunar and Planetary 
Institute, 2011 
Basalt vesicular. Apolo 15. NASA
Mostra nº 15556
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http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf
Lunar and Planetary 
Institute, 2011 
Basalt vesicular. Apolo 15. NASA
Mostra nº 15556. Làmina prima.
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http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/15556r.pdf
Lunar and Planetary 
Institute, 2011 Basalt vesicular. Apolo 15. NASA
Mostra nº 15556. Làmina prima NC: Pl, Px, Ol
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56http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA00815_modest.jpg
NASA. Photojournal. 
Jet Propulsion 
Laboratory (JPL). 
California Institute of 
Technology.
Roca de tipus basàltic a la superfície de Mart aproximadament de 1 m de 
diàmetre (“Yogi”). Mars Pathfinder  (13/3/1998). Basalt homogeni de gra fi.
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http://www.aerolite.org/stony-iron-
meteorites/fukang/fukang-168-6.htm
Aerolite.org, 2011 
Llesca d’un Meteorit de ferro i olivina (Palasit)
Fukang (Xina)
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• Meteorits
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Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.
10.- Primers indicis d'activitat ígnia preservats en la història geològica de la Terra. 
http://curator.jsc.nasa.gov/lunar/lsc/77075.pdf
Lunar and Planetary 
Institute, 2011 
Dic d’un fos d’impacte en una norita.
Apolo 17. NASA
Mostra nº 77075
Edad radiogènica Rb/Sr: 4180 Ma
Làmina prima: Clastos d’olivina i altres petits 
xenòlits en una matriu de gra fi.
 Antiguitat de les roques ígnies:
Les roques Lunars  són, en general, més antigues 
que les terrestres
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•Edat aprox. de la Terra : 4600 Ma
•Roques més antigues conegudes:
 gneissos d‘Amîtsoq (Groenlàndia)
3800 Ma
gneissos d'Acasta (Canadà):
3960 Ma
 “amfibolites” de Nuvvuagittuq (Canadà)
4280 Ma
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 gneissos d‘Amîtsoq (Groenlàndia) 3800 Ma
Datació radiomètrica Rb/Sr: Moorbath, S. (1977)
Gneis: Roca metamòrfica que sovint procedeix de la deformació i 
recristal·lització de granitoides
.
 gneissos d'Acasta (Canadà): 4030 Ma
Datació radiomètrica U-Th-Pb: Bowring & Williams (1998)
 “amfibolites” de Nuvvuagittuq (Canadà): 4280 Ma
Datació radiomètrica Sm/Nd O’Neil et al. (2008)
Amfibolita: Roca metamòrfica que sovint procedeix de la deformació i 
recristal·lització de basalts, diabases o gabres
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Amîtsoq: 3800 Ma
Acasta: 4030 Ma
Nuvvuagittuq: 4280 Ma
Template:Eons graphical timeline/doc:
http://en.wikipedia.org/wiki/Template:Eons_
graphical_timeline
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Gneissos d’Amîtsoq procedents de la deformació de granitoides. Els 
dics de diabases intruïts a les tonalites han estat fortament deformats i 
transformats a amfibolites.
Smith (1981):
The Cambridge 
Encyclopedia of 
Earth Sciences
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•Amîtsoq
•Isua
~3800 Ma
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Gneissos i 
amfibolites
de l’ Escut 
cratònic 
canadenc
Les roques 
terrestres més 
antigues 
conegudes:
Nuvvuagittuq
4280 Ma
O’Neil et al. (2008)
CBC News Canada 26Sept2008: 
http://www.cbc.ca/canada/story/2008/09/25/oldest-rocks.html
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Gneissos
de l’ Escut 
cratònic
d’Acasta
(Canadà)
Entre les 
roques 
terrestres 
més antigues 
conegudes
York, D (1993)
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• Entre les roques més antigues conegudes:
 gneissos d'Acasta (Canadà): 
4030 Ma
Catalog Number: USNM 116542
Smithsonian National Museum of Natural History. The Dynamic Earth: Catalog Number: USNM 116542
http://www.mnh.si.edu/earth/text/geogallery_main.html
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•Roques més antigues conegudes: 
 gneissos d'Acasta (Canadà): 4030 Ma
http://www1.newark.ohio-state.edu/Professional/OSU/Faculty/jstjohn/Acasta%20Gneiss%20stuff/Acasta%20Gneiss.htm
St John, J. (2011): 
The Ohio State 
University Newark
1.-Definició de 
Petrologia.
2.- Classificació de les 
roques.
3.- Definició de 
Petrologia Ígnia.
4.- Definició de Magma.
5.- Procedència dels 
magmes.
6.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Metamòrfica.
7.- Relacions entre la 
Petrologia Ígnia i la 
Petrologia Sedimentària.
8.-Evidències de la 
formació de les roques 
ígnies.
9.- Àmbits de distribució
de les roques ígnies.
10.- Primers indicis 
d'activitat ígnia 
preservats en la història 
geològica de la Terra.
Roques Ígnies i magmes: Introducció i definició.
10.- Primers indicis d'activitat ígnia preservats en la història geològica de la Terra.
Temes de Petrologia – 1- Blanc i Negre P. Enrique. GPPG. UB
38
68
Bibliografia
BOWRING, S.A. & WILLIAMS, S. (1998): Priscoan (4.00-4.02 Ga) orthogneisses from northwestern 
Canada. Contrib. Min. Petrol. 134 (1): 3-16.
DEWEY, J.F. (1974): Placas Tectónicas . En Deriva Continental y Tectónica de Placas. Ed. Blume. 231 p.
EASTERN CONNECTICUT STATE UNIVERSITY (2007):  http://www.easternct.edu
ENRIQUE, P., (1995): Pluton de Perramó-Posets. En A. Barnolas et J.C. Chiron, Synthèse géologique et 
géophysique des Pyrénées. Tome I- Cycle Hercynien, pp. 423-424. Édition BRGM-ITGE Orléans et 
Madrid.
ENRIQUE, P. (1986): Les roques ignies de la Serralada Costanera Catalana. In: P. Santanach, ed. Geologia 
I (Història Natural dels Països Catalans) . Enciclopèdia Catalana S.A. Barcelona, pp. 191-196.
EUROGRANITES (2005): http://www.helsinki.fi/geo/staff/ramo/Eurogranites2005.pdf
GASS, I. G. & THORPE, R. S. (1976): Igneous Case Study: the Tertiary igneous rocks of Skye, NW 
Scotland (ed. Aprahamian, F. ) (Open University Press, Milton Keynes,).
GRAYZECK, E..J. (2007): NASA Official: edwin.j.grayzeck@nasa.gov. Last Updated: 23 October 2007, 
DRW. http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/moon_landing_map.jpg
GUNN, B. M . (2011): http://www.geokem.com/lunar.html
HUANG, W.T. (1968): Petrología. 547 pp. Unión Tipográfica Editorial Hispano Americana. México.
IRVINE, T. N., ANDERSEN, J. C. Ø. & BROOKS, C. K. (1998): Included blocks (and blocks within blocks) in 
the Skaergaard intrusion: Geologic relations and the origins of rhythmic modally graded layers. Geol. 
Soc. of America 110: 1398-1447.
JONES,C.E.: http://www.pitt.edu/~cejonesGeoImages/2IgneousRocks/IgneousTextures/6Glassyz/Obsidian 
OrangeFlake.jpg
MINING AND GEOLOGY IN FIJI (2011): http://www.mrd.gov.fj/gfiji/ geology/ educate/rocks.html
Temes de Petrologia – 1- Blanc i Negre P. Enrique. GPPG. UB
39
69
Bibliografia
MOORBATH, S. (1977): The Oldest Rocks and the Growth of Continents. Sci Am. 236: 92-104.
NASA. Photojournal. Jet Propulsion Laboratory (JPL). California Institute of Technology. 
http://photojournal.jpl.nasa.gov/index.html
NASA (2011):   http://scign.jpl.nasa.gov/learn/plate1.htm
O’NEIL, J., CARLSON, R. W., FRANCIS, D. & STEVENSON R. K. (2008): Neodymium-142 Evidence for 
Hadean Mafic Crust. Science 321, 1828-1831.
RONOV, A.B. & YAROSHEVSKY, A.A., 1969
SCIENTIFIC AMERICAN (1974): Deriva Continental y Tectónica de Placas. Ed. Blume. 231 p.
SMITH, D. G. (Ed.) (1981): The Cambridge Encyclopedia of Earth Sciences, (Cambridge University 
Press), 496 p.
SOLÉ, J., DELALOYE, M., & ENRIQUE, P. (1998): K-Ar ages in biotites and K-feldspars from the Catalan 
Coastal batholith: Evidence of a post-Hercynian overprinting. Eclogae geol. Helv.91: 139-148. 
SOPER, D. E. (2011): zebu.uoregon.edu/~soper/Earth/earthstructure.html
SMITHSONIAN NATIONAL MUSEUM OF NATURAL HISTORY. The Dynamic Earth: 
http://www.mnh.si.edu/earth/text/ geogallery_ main.html
ST JOHN, J. (2011): The Ohio State University Newark:  http://www1.newark.ohio state.edu/Professional/ 
OSU/Faculty/jstjohn/Acasta%20Gneiss%20stuff/Acasta%20Gneiss.htm
TEMPLATE: EONS GRAPHICAL TIMELINE /doc: http://en.wikipedia.org/wiki/ Template:Eons_graphical_ 
timeline
VAN ROSE, S. & MERCER,  I. (1974): Volcanoes. Geological Museum 
WAGER, L.R. & BROWN, G.M. (1968): Layered Igneous Rocks. Oliver & Boyd. 588 pp.
WEISEL, D. & JOHNSON, C. (1994): Fire on the Mountain: The nature of volcanoes. 132 p. Chronicle 
Books. San Francisco.
WINTER, J.D. (2001): Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall. N.J. 697 p.
WYLLIE, P.J. (1971): The Dynamic Earth: Textbook in Geosciences. 416 pp. John Wiley & Sons.
YORK, D. (1993): Protohistoria de la Terra. Inv. y Ciencia. 198: 40-47.
